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В статье рассмотрена зависимость коэффициента извлечения 
нефти от изменения параметров пласта и пластовой жидкости на 
примере Волго-Уральской области и Урало-Поволжья. Выявлены пара
метры, оказывающиенаибольшее влияние на КИН.

В последние годы на основе обобщения опыта разработки 
длительно эксплуатируемых месторождений исследовано влияние 
основных геолого-физических и технологических факторов на ко
эффициент извлечения нефти.

Исследования последних лет позволили оценить воздействие 
основных геологических и технологических факторов на нефтеот
дачу поровых коллекторов при режиме вытеснения нефти водой.

Из геологических факторов изучено влияние относительной 
вязкости р0> объемного коэффициента b, температуры t пластовой 
нефти, коэффициента проницаемости K, пористости m, коэффици
ента водо- и нефтенасыщенности, песчанистости К п, эффективной 
нефтенасыщенной толщины Ни т.д. Из технологических факторов 
исследовано влияние плотности сетки скважин^, темпа отбора 
жидкости Т, степени снижения пластового давления ниже давле
ния насыщения АР и т. д.
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Методы определения зависимости КИН от геологических и 
технологических параметров могут успешно применяться для ис
следования эффективности разработки нефтяных месторождений 
и оценки конечной нефтеотдачи пластов.

При определении влияния параметров пласта и пластовой 
жидкости на коэффициент извлечения нефти в данной работе были 
рассмотрены следующие регионы:

- Волго-Уральская область;
- Урало-Поволжье.
Так для 42-х объектов Волго-Уральской области с терриген- 

ными поровыми коллекторами, разрабатываемых в условиях водо
напорного режима, С.В. Кожакиным была получена следующая 
статистическая зависимость[1]:

КИН=0,507-0,167-lg^o +0,0275 • lgK-0,06 • W K + 
+0,0018 h+0,071 К п -0,000855 • S

I V

(1)

где ц0 -  относительная вязкость нефти, ц0  =  —;S -  плотностьсет-
И-в

кискважин; h -  средняянефтенасыщеннаятолщина; К  -  проницае
мость; WK-  коэффициентвариациипроницаемости; Кп -  коэффици- 
ентпесчанистости.

Выражение 1 справедливо для следующих геолого
физических и технологических параметров: ц0 = 0,5 -  34; K = 0,109 
-  3,2мкм2; W K = 0,33 -  2,24; h = 2,6 -  26,9 м; Кп = 0,51 -  0,94; S = 
7,1 -  74 га/скв.

Из формулы 1 получим выражение 2, которое показывает за
висимость КИН от исследуемых параметров.

КИН = 0,507 + f(n) (2)
где f(n ) -  функция исследуемых параметров.

Проведя расчеты, получим следующие значения КИН при 
определенных параметрах, которые представлены в таблице 1:

Таблица 1
Значения коэффициента извлечения нефти Волго-Уральской области

Мо КИН К, мкм КИН h, м КИН Кп КИН S, га/скв КИН
0,5 0,56 0,109 0,56 2,6 0,51 0,51 0,54 7,1 0,50
1,0 0,51 0,2 0,57 5,0 0,52 0,6 0,55 10,0 0,50
5,0 0,39 0,5 0,58 10,0 0,53 0,7 0,56 16,0 0,49
10,0 0,34 1 0,59 20,0 0,54 0,8 0,56 30,0 0,48
30,0 0,26 3 0,6 26,9 0,56 0,94 0,57 74,0 0,44
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Из таблицы 1 видно, что наибольшее влияние на КИН оказы
вает относительная вязкость извлекаемой нефти. При вариации 
относительной вязкости от 0,5 до 30, коэффициент извлечения ме
няется от 0,56 до 0,26. Зависимость КИН от вязкости нефти пред
ставим на рисунке 1.

Рисунок 1. Зависимость КИН от относительной вязкости нефти 
Волго-Уральской области

Для 50 объектов Урало-Поволжья с учетом размеров водоне
фтяных зон Qeia, нефтенасыщенностив и пластовой температуры 
Ж.К. Гомзиковым и Н.А. Молотовой получено следующее выра
жение извлечения коэффициента нефти [2]:

КИН=0Д95-0,0078ц()+0,082 1еК+0,0014б4+0,0039 Ь+0,18К 11-  
0 ,0 5 4 ^ + 0 ,2 7 0 -0 ,0 0 0 8 8  8 (3)

где ц0 -  относительная вязкость нефти, ц0 =  —; S  -  плотностьсет-
И-в

кискважин; h -  средняянефтенасыщеннаятолщина; К  -  проницае
мость; WK-  коэффициентвариациипроницаемости; Кп -  коэффици- 
ентпесчанистости; Qem -  размер водонефтяных зон, который соот
ветствует отношению балансовых запасов водонефтяной зоны к 
запасам всей залежи; в  -  нефтенасыщенность.

Выражение 3 справедливо при следующих значениях пара
метров: ц0= 0,5 -  34,3; К  = 0,13 -  2,58 мкм2; h = 3,4 -  2,5 м; 
Кп = 0,5 -  0,95; t = 22 -  73 оС; S  = 10 -  100 га/скв.
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Определение зависимости коэффициента извлечения нефти от 
параметров пласта и пластовой жидкости для Урало-Поволжья 
выражается из формулы 3:

КИН = 0,195 + ДП) (4)

где f(n ) -  исследуемый параметр.
Проведя расчеты, получим следующие значения КИН при 

определенных параметрах, которые представлены в таблице 2:
Таблица 2

Значения коэффициента извлечения нефти Урало-Поволжья
КИН К, мкм2 КИН h, м КИН S, га/скв КИН

0,5 0,19 130 0,37 3,4 0,20 10 0,19
1,0 0,19 200 0,38 5,0 0,20 16,0 0,18
5,0 0,16 500 0,42 10,0 0,21 30,0 0,17
10,0 0,12 1000 0,44 20,0 0,23 74,0 0,13
30,0 -0,04 2580 0,47 26,0 0,24 100,0 0,11

В регионе Урало-Поволжья (также, как и в Волго-Уральской 
области) преобладающее значение при расчете КИН имеет вяз
кость нефти. Однако, при значениях вязкости Цо~25, коэффициент 
извлечения нефти приобретает отрицательное значение, а, следо
вательно, выражение 4 справедливо только для значений вязкости 
Цо<25. Исходя из этого, можем построить график изменения коэф
фициента извлечения нефти в зависимости от ее вязкости.

КИН
0,25 -I-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

-ОД

Рисунок 2. Зависимость КИН от вязкости нефти Урало-Поволжья
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Из представленного материала можно сделать вывод о том, 
что в Волго-Уральской области и в Урало-Поволжье, при исполь
зовании статистических выражений коэффициента извлечения 
нефти, наибольшее влияние среди всех параметров оказывает ди
намическая вязкость добываемой нефти (30 % для Волго
Уральской области и 19 % для Урало-Поволжья).
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Излагается информация об оптимизации добычи нефти методом 
узлового анализа, рассматривающего пласт и скважину как единую гид
родинамическую систему.

В методе узлового анализа (« NodalAnalysis ») скважинная си
стема подразделяется обычно на две подсистемы, соединенные в 
некоей «узловой точке» с заданным местоположением. В первой 
подсистеме рассматривается фильтрация в пласте, то есть приток 
из пласта к первой узловой точке -  забою скважины через воз
можные компоненты потерь давления. В последующей подсистеме 
рассматривается движение в стволе скважины, то есть отток от 
первойузловой точки до второй (до устья скважины или до сепара
тора на поверхности). Для каждой подсистемы рассчитывается или 
задается давление в узловой точке и строятся независимые кривые 
в координатах «давление -  дебит».Кривая для участка «пласт- уз
ловая точка 1» называется кривой притока, а кривая для участка 
«узловая точка1- узловая точка 2» называется кривой оттока. В 
точке пересечения кривых притока и оттока давления для двух не
зависимых кривых равны также, как и дебиты. Параметры точки
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